Priorización de problemas ambientales y alternativas de solución en el contexto de la gestión ambiental en la cuenca del río cañas en el municipio de San Francisco de sales Cundinamarca. by Torres Arias, Angela Patricia et al.











ÁNGELA PATRICIA TORRES ARIAS
MARIA DEL PILAR TOVAR RODRÍGUEZ








DEPARTAMENTO DE INGENIERÍA AMBIENTAL
BOGOTA D.C.
2005







ÁNGELA PATRICIA TORRES ARIAS
MARIA DEL PILAR TOVAR RODRÍGUEZ
LUDWIG OMAR JAMID JIMÉNEZ PEÑA

 
Proyecto de grado presentado 




ING. CLAUDIA PATRICIA GÓMEZ RENDÓN 
 


































	Al Dr. Ramón Moreno Cruz , Alcalde del municipio de San Francisco de Sales Cundinamarca,  por ser el artífice de la vinculación de la Universidad Libre a los proyectos de interés municipal y  por los recursos brindados a los estudiantes en el desarrollo del presente proyecto.


	De manera muy especial a la ing. Claudia Patricia Gómez Rendón, directora del proyecto, quien de manera desinteresada brindo el apoyo necesario y sus conocimientos en el desarrollo de este trabajo de grado.


	A los señores Alberto Jaimes y Carlos A Palacios, quienes gracias a su colaboración voluntaria y a los aportes tanto de información, conocimiento, además de su poder de convocatoria en la población de la Vereda Tóriba.

	A las profesoras de la escuela bella vista, por facilitar las instalaciones de la escuela y la convocatoria a los padres de familia de sus alumnos.














PROBLEMA A DESARROLLAR 	4
DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA	4
FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 	7
SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA	7
VARIABLES DEL PROBLEMA 	9




1.       MARCOS DE REFERENCIA	13
1.1     MARCO TEÓRICO	13
1.1.1	Priorización ambiental	13
1.1.2   Gestión ambiental	14
1.2	MARCO CONCEPTUAL							18
1.2.1  Medio Ambiente								18
1.2.2  Desarrollo sostenible 	18
1.2.3  Cuenca Hidrográfica	19
1.2.4  Geomorfología De Una Cuenca Hidrográfica	20	
1.2.5  Impacto Ambiental								20
1.2.6  Contaminación Atmosférica 						21
1.2.7  Contaminación del agua							21
1.2.8  Contaminación Por Insecticidas Y Herbicidas 				22
1.2.9   Residuos Sólidos								23
1.2.10 Residuos Sólidos Domiciliarios						24
1.2.11 Gestión Integral De Los Residuos					25
1.2.12 Residuos municipales							26
1.2.13  Manejo De Residuos Sólidos						26
1.2.14  Vectores Sanitarios  							27
1.2.15  Reciclaje 									27
1.2.16  Reciclaje De Materia Orgánica 						27
1.2.17  Elaboración De Abonos							28
1.2.18  Tanque séptico								28
1.2.19  La Ganadería								29
1.2.20  Esquema de Ordenamiento Territorial					29
1.2.21  La Erosión									31
1.3	  MARCO LEGAL								32
1.3.1     General									32
1.3.2     Especifico									33
1.3.2.1  Recurso  Agua								33
1.3.2.2  Recurso  aire								34
1.3.2.4  Residuos sólidos								34


2.	 RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN INHERENTE AL 
           COMPONENTE AMBIENTAL Y CONFRONTACIÓN CON LA 
           COMUNIDAD (A través de talleres de participación comunitaria)	35
2.1	 ANTECEDENTES								35
2.1.1	 Desarrollo y protección del medio ambiente y de los recursos
 Naturales									35




3.             DELIMITACIÓN DE LA SUBCUENCA SEGÚN EL ÁREA DE 
                INFLUENCIA								40
3.1           LÍNEA BASE AMBIENTAL						40
3.1.1        Área de influencia indirecta						40
3.1.1.1     Componente geosférico						41
3.1.1.1.1  Geología									41
3.1.1.1.2  Suelos									42
3.1.1.2     Componente Hidrológico						46
3.1.1.2.1  precipitación								46
3.1.1.2.2 Temperatura 								47
3.1.1.3    Componente Biótico							47
3.1.1.3.1  Flora									47
3.1.1.3.2  Hidrografía								50
3.1.1.4    Componente Socioeconómico						50
3.1.1.4.1 Demografía								50
3.1.1.4.2  Servicios Públicos Domiciliarios					51
3.1.2       Área De Influencia Directa						54


4.	        EVALUACIÓN DEL MANEJO DE ACTIVIDADES AGROPECUARIAS 
             EN LA SUBCUENCA							56
4.1	         PROBLEMAS AMBIENTALES EN LA ZONA DE ESTUDIO		56
4.1.1     Descripción De Las Actividades						56
4.1.1.1   Agricultura									56
4.1.1.2   Actividad Pecuaria							60
4.1.2      Identificación De Los Impactos Sobre El Medio Ambiente		62
4.1.2.1   Objeto De Estudio							62
4.1.2.2	Metodología 								62
4.1.2.3	Resultados Encuestas 							69
4.1.2.4   Análisis De Los Resultados Obtenidos En Las Encuestas		86


5.       IDENTIFICACIÓN DE COMPONENTES AMBIENTALES 
          COMPROMETIDOS								88
5.1	DESCRIPCIÓN DE LOS ELEMENTOS AMBIENTALES 			
          INVOLUCRADOS EN EL DESARROLLO DE LAS 
          ACTIVIDADES AGROPECUARIAS						88
5.1.1   Puntos críticos inherentes a la gestión ambiental			89


6. DISEÑO DE LAS MEDIDAS TÉCNICAS PARA LA CORRECTA
 DISPOSICIÓN DE LOS RESIDUOS GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES	92
6.1       EL COMPOSTAJE								92
6.1.1    Propiedades del compost							92
6.1.2    Las materias primas del compost					93
6.1.3    Factores que condicionan el proceso de compostaje			93
6.1.4    Fabricación de compost							94
6.1.4.1 Compostaje en montón							94
6.1.4.2 Fabricación de la pila							95
6.2       LOMBRICULTURA								97
6.2.1    La lombriz roja californiana						98
6.2.2    Suministro de alimentos							99
6.2.3    Preparación de los lechos							99
6.2.4    Suministro del sustrato							100
6.2.5    Multiplicación de los lechos						102




6.2.9.1 Lecho elevado trapezoidal						105
6.3      BIODIGESTOR		  						106
6.3.1   Construcción									109
6.3.2   Materiales									110
6.3.3	 Costos 									111
6.3.4    Construcción								111
6.3.4.1 Zanja	.								          111
6.3.4.2 Cajas										112
6.3.4.3 Extensión del plástico							112
6.3.4.4 Ubicación en la zanja							113
6.3.4.5 Carga. 									113
6.3.4.6 Válvula de seguridad							114
6.3.4.7 Protección									114
6.4	 TANQUES SÉPTICOS							114
6.4.1	 Generalidades de los tanques sépticos	 				114
6.4.1	 Beneficios de los tanques sépticos en las actividades Agrícolas	115
6.4.1	Costos y materiales de los tanques					116
6.4	 TRATAMIENTO Y DISPOSICIÓN FINAL DE LODOS			117
6.5.1    Generación de lodos							117
6.4.1.1	Etapas de secado 								118	
6.5.1.2 Reacción de estabilización						118
6.5.1.3 Curado									119
6.5.1.4 Diseño del  lecho  de secado						120

7.      MEJORAS AMBIENTALES NECESARIAS PARA LA SOLUCIÓN EN 
         EL CONTEXTO DE LA GESTIÓN AMBIENTAL EN LA CUENCA 
         DEL RÍO CAÑAS VEREDA TÓRIBA						124
7.1    COMPOSTAJE									125
7.1.1 control del triturado								125
7.1.2 Verificación de la relación carbono nitrógeno				126
7.1.3 Evaluación del estado de los medios de protección			127
7.1.4 Verificación frecuencia de volteo						128
7.2    LOMBRICULTURA								129
7.2.1 Evaluación del estado de los lechos					129
7.2.2 Control de vectores, depredadores y olores				130
7.3    BIODIGESTOR								131
7.3.1 Verificación de fugas en el biodigestor					131
7.3.2 Verificación de la recolección del bioabono				132
7.3.3 Verificación de los sistemas de protección del biodigestor		133
7.4    TANQUE SÉPTICO								134
7.4.1 Revisión estructura del tanque séptico					134
7.5 LECHO DE SECADO								135
7.5.1. Secado 									135



































Tabla Nº 1    Hidrografía Municipal					39
Tabla Nº 2    Rangos de Pendientes					42
Tabla N° 3    Rangos de Profundidad Efectiva				43
Tabla N° 4    Tasa de Crecimiento					50
Tabla N° 5    Alcantarillado Urbano					52
Tabla N° 6    Vías Municipales						54
Tabla Nº 7    Vía de Acceso						63
Tabla N° 8.   Respuesta pregunta N° 1					69
Tabla N° 9.   Respuesta pregunta N° 2.1				70
Tabla Nº 10. Respuesta pregunta Nº 2.2				71
Tabla N° 11. Respuesta pregunta N° 2.3				72
Tabla N° 12. Respuesta pregunta N° 2.4				72
Tabla N° 13. Respuesta pregunta N° 2.5				73
Tabla N° 14. Respuesta pregunta N° 3.1				73
Tabla N° 15. Respuesta pregunta N° 3.3				74
Tabla N° 16. Respuesta pregunta N° 4.1				75
Tabla N° 17. Respuesta pregunta N° 4.2				76
Tabla N° 18. Respuesta pregunta N° 4.3				77
Tabla N° 19. Respuesta pregunta N° 5.4				77
Tabla N° 20. Respuesta pregunta N° 5.5				78
Tabla N° 21. Respuesta pregunta N° 5.6				79
Tabla N° 22. Respuesta pregunta N° 5.7				79
Tabla N° 23. Respuesta pregunta N° 5.8				80
Tabla N° 24. Respuesta pregunta N° 5.9				80
Tabla N° 25. Respuesta pregunta N° 5.10				81
   Tabla N° 26. Respuesta pregunta N° 6.1				82
Tabla N° 27. Respuesta pregunta Nº 6.1				82
Tabla N° 28. Respuesta pregunta Nº 7.1				83
Tabla N° 29. Respuesta pregunta Nº 7.2				83
Tabla N° 30. Respuesta pregunta Nº7.3					84
Tabla N° 31. Respuesta pregunta Nº 7.4				84
Tabla N° 32. Respuesta pregunta Nº 7.5				85
Tabla N° 33. Respuesta Pregunta Nº 7.6				85
  Tabla N° 34. Respuesta pregunta Nº 8.3				86
Tabla Nº 35. Alteraciones ambientales generadas por la 
                   actividad agrícola						89

Tabla Nº 36. Alteraciones ambientales generadas por la 
                   actividad doméstica						90
Tabla Nº 37. Propiedades del compost					92
     Tabla N° 38. Materias primas del compost				93
  Tabla N° 39. Factores que condicionan el proceso de compostaje	94
   Tabla N° 40. Manejo de la pila de compostaje.				95
Tabla N° 41. Medidas convenientes para las pilas	96
Tabla Nº 42. Generalidades de la lombriz roja californiana		98  
Tabla Nº 43. Tiempo de Descomposición requerido para
                     incorporar a las camas				 	100
Tabla Nº 44. Valores de la producción de lombricompuesto 		102
Tabla N° 45. Composición del humus de lombriz			103
Tabla N° 46. Dosis de empleo del humus				103
   Tabla N° 47. Enemigos de las lombrices y manejo adecuado		104
   Tabla N° 48. Patología de las lombrices 					105
   Tabla N° 49. Componentes biogás 					107
   Tabla N° 50. Medidas uso Familiar					109
   Tabla N° 51 Medidas uso industrial 					109
Tabla N° 52. Materiales requeridos					110
Tabla N° 53. Caja de efluente y afluente				110
Tabla Nº 54. Costos								111
Tabla Nº 55. Costos								116
  Tabla Nº 55. Condiciones óptimas de estabilización de lodos	118
Tabla Nº 56. Parámetros para el secado de lodos			119
Tabla Nº 57. Área del lecho de secado en función del volumen 


















































Fotografía Nº 1: vista frontal. Descarga de aguas servidas en la subcuenca	5
Fotografía Nº 2: vista lateral. Descarga de aguas servidas en la subcuenca	5
Fotografía Nº 3: Descarga de aguas servidas en otro punto dentro de la		
	              subcuenca								6
Fotografía Nº 4: Disposición de residuos sólidos en el cauce				6
Fotografía Nº 5: Vertimientos líquidos                                        			7
Fotografía Nº 6: Vertimientos sólidos   							7
Fotografía Nº 7: Erosión									7
Fotografía Nº 8: Casa Sobre La Ronda							8
Fotografía Nº 9: Casa Sobre La Ronda							8
Fotografía Nº 10: Lombrices								98










PLANO 1 Area de influencia Quebrada Toriba.
PLANO 2 Pilas de compost
PLANO 3 Lechos de lombricultura
PLANO 4 Biodigestor
PLANO 5 Tanques septicos





Anexo A Actas de talleres
Anexo B Encuestas
Anexo C Archivo Fotográfico



























Las cuencas pueden considerarse como sistemas abiertos en los que es posible estudiar los procesos hidrológicos, por este motivo, la cuenca representa la unidad fundamental empleada en hidrología, además constituye uno de los rasgos principales del paisaje, cuyo proceso de formación en la mayoría de los continentes está determinado por la erosión fluvial, el transporte y deposición de sedimentos. 

El estudio de las cuencas permite también mejorar la evaluación de los riesgos de inundación y la gestión de los recursos hídricos gracias a que es posible medir la entrada, acumulación y salida de sus aguas, planificar y gestionar su aprovechamiento. 

El ser humano no conciente con los privilegios de gozar de un ambiente sano y saludable, es el causante directo del deterioro de los recursos naturales y de la contaminación generada sobre ellos,  siendo las cuencas hidrográficas una de las principales receptoras de aquellos elementos contaminantes, propios de actividades socioeconómicas de departamentos, municipios, veredas y asentamientos humanos. 

Los impactos causados en los cuerpos de agua fueron ignorados por muchos años, hoy en día al conocer que las condiciones ambientales están variando y deteriorándose cada vez mas, siendo los seres humanos los más afectados por sus consecuencias (enfermedades respiratorias, dermatológicas y digestivas), requieren de una inmediata solución con el fin de evitar el avance y completo deterioro de estos recursos.
Debido a estos problemas, tanto las naciones desarrolladas como los países en vías de desarrollo están replanteándose las metas tradicionales del aprovechamiento de los recursos hídricos. Los interesados en el medio ambiente, así como geógrafos y estudiosos de otras ciencias, se cuestionan si las concepciones convencionales son sostenibles a largo plazo. Se ha promovido así una reevaluación de la gestión hidrográfica y un reconocimiento más amplio de la necesidad de aprovechar el agua de manera rentable y que impulse el desarrollo económico a la vez que favorezca la conservación de los recursos naturales y ecosistemas, para impedir de este modo una degradación medioambiental irreversible y proteger las necesidades legítimas de las comunidades vulnerables.

Por tal motivo, un grupo de estudiantes de ingeniería ambiental, impulsados por el deseo de plasmar los conocimientos adquiridos a lo largo de su formación académica, en un proyecto que involucre directamente los habitantes de la zona rural de la vereda Tóriba, del municipio de San Francisco de Sales (Cundinamarca) con el cuidado y conservación de la cuenca hidrográfica a la cual pertenecen, desea brindar una priorización de problemas generados por agentes contaminantes en la zona de influencia de la subcuenca de la quebrada Tóriba y entregar como resultado una serie de alternativas que sean viables para implementarlas en sus propios predios, todo dentro del contexto de la gestión ambiental.

Dicho aporte es de gran significado, dado que se destacan las alternativas ambientales para hacer un uso adecuado de los recursos naturales y  una correcta disposición de los residuos generados por las actividades agropecuarias y domésticas, con el fin de buscar una solución a las preocupaciones de los habitantes y de la administración municipal por controlar y buscar soluciones ambientalmente viables para el tratamiento de la subcuenca Tóriba.

